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Abstrak --Dunia telah memasuki era revolusi industri 4.0. Internet ofThings 
terus dikembangkan guna menunjang revolusi industri serta pemanfaatan 
teknologi yang lebih tepat untuk membantu perkerjaan manusia. Sistem 
monitoring suhu dan kelembapan inkubator bayi berbasis IoT dengan tujuan 
akhir menghasilkan suatu penelitian  yang ke depannya dapat dikembangkan 
sebagai sistem yang layak pakai untuk keperluan medis. Sistem diarngkai 
sebagai prototipe dan alat peraga dengan memanfaatkan sensor DHT11 serta 
modul outputrelay, buzzer, dan lampu.RaspberryPi bertindak sebagai pengolah 
data yang menerima data dari sensor kemudian menyimpan dalam basis data 
yang telah ditanamkan di dalamnya. Database tersebut secara real-time dapat 
ditampilkan pada halaman web yang di desain untuk segala perangkat. Lampu 
sebagai alat peraga penjaga suhu secara otomatis di kontrol serta modul buzzer 
sebagai alarm apabila sistem tidak terhubung ke jaringan. Tujuan akhir dari 
penelitian ini adalah menghasilkan produk monitoring sederhana yang dapat 
merekam data inkubator bayi dan data tersebut dapat dikembangkan sebagai 
analisis oleh petugas medis nantinya dengan memanfaatkan IoT dan 
machinelearning. 
 







Perkembangan teknologi diera ini sangat pesat, telah merambah berbagai 
bidang kehidupan manusia, termasuk kedalam kesehatan. Telah banyak alat 




Inkubator bayi adalah alat yang digunakan untuk mempertahankan kondisi 
lingkungan yang cocok untuk bayi yang baru lahir, terutama bayi yang lahir 
secara prematur. Inkubator bayi merupakan salah satu metode dan sarana yang 
berfungsi untuk menunjang keadaan bayi yang barulahir, sehingga diharapkan 
setiap instansi kesehatan yang berhubungan dengan proses persalinan ibu hamil 
dapat memiliki incubator bayi. 
Bayi yang lahir premature mempunyai tingkat sensitivitas yang tinggi 
terhadap lingkungan di sekitarnya dan sangat rentan terhadap penyakit yang 
sebagian besar disebabkan oleh bakteri karena suhu sekitar bayi tidak normal. 
Terkait hal tersebut, kebutuhan alat incubator menjadi hal penting terutama di 
ruang perawatan bayi. Alat incubator adalah alat yang membantu menormalkan 
suhu dan kelembaban di sekitar tubuh bayi. Bayi yang mengalami lahir 
premature membutuhkan perawatanin tensif dan tingkat kehangatan yang cukup 
stabil mengingat bayi tersebut belum terbiasa beradap tasi dengan suhu di luar 
kandungan sang ibu.  
Dalam penelitia nini dilakukan pemodelan monitoring incubator dengan 
RasberryPi. Tujuan secara umum adalah memperbaiki kekurangan yang terdapat 
pada incubator sebelumnya. Setelah dilakukan pemodelan kemudian merancang 
suatu prototype incubator bayi dengan RasberryPi yang mengatur agar suhu di 
dalam incubator tersebut menjadi stabil pada range 36 C. Penelitian diuji dengan 
menggunakan formula perpindahan panas serta lajualiran dalam bentuk 
persamaan aljabar linier yang diselesaikan dengan perhitungan, untuk 
menunjukkan nilai konvergen. Simulasi sangat membantu proses perhitungan 
dan analisis tanggapan system terhada paksi pengontrolan pada incubator bayi. 
 
1. Metodeologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam pengumpulan data antara lain: Observasi 
(Pengamatan Data di Lapangan)Yaitu pengumpulan data dengan melakukan 
pengamatan secara langsung terhadap permasalahan yang ada di pada 
inkubator bayi. Interview (Wawancara). Pada tahap ini penulis 
mengumpulkan data penelitian dengan teknik pengumpulan data yang 
dilakukan melalui proses tanya jawab dengan pihak-pihak terkait langsung 
dengan obyek penelitian. Studi Kepustakaan.Yaitu metode penulisan yang 
dilakukan dengan cara mengunjungi perpustakaan di kampus Universitas 
Almuslim 
 
2. Landasan Teori 
Inkubator bayi merupakan alat medis yang berfungsi untuk menjaga 
kestabilan suhu pada suatu ruangan sehingga tetap stabil pada suhu yang 
telah ditentukan. Inkubator bayi pada umumnya dioperasikan secara manual 
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tetapi dengan menggunakan singleboard komputer maka inkubator bayi 
dapat dimonitoring dan dikontrol dengan satu pengontrol pusat saja. 
Suhu dalam incubator diatur pada suhu yang sesuai dengan kondisi bayi 
premature. Panas pada inkubator berasal dari heater pada incubator tersebut 
akan bertahan sesuain dengan pengaturan awal karna bekerja secara otomatis. 
Contohnya, jika temperature yang digunakanadalah 350C makajikasudah 
naik mencapai 350C, heaternyaakanotomatismati. Dan 
ketikatemperaturnyasudahturunmenjadi 300C, maka heaternya akan menyala 
lagi pengaturan suhu pada inkubatur disesuaikan dengan umum dan berat 
badan yang dapat dilihat pada tabel 2.1  
 
Tabel Rekomendasi Suhu Inkubator Sesuai umur dan Berat Bayi 
Berat badan bayi Umurbayi Rekomendasi suhu 
<1500 gram 1- 10 hari 
11hari – 3 minggu 
3-5 minggu 





1500 2000 gram 1-10 hari 





2100-2500 gram 1-2 hari 





>2500 gram 1 -2 hari 




(Dimas, Rizal, Hadiyoso, 2014) 
 
3. Buzzer 
Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk 
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarnya prinsip 
kerja buzzer hamper sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari 
kumparan yang terpasang pada diafragma dan kemu dian kumparan 
tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, kumparanta diakan 
tertarik kedalam atau keluar, tergantung dari arah arus dan polaritas 
magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka setiap 
gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolak-balik 
sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. Buzzer 
biasa digunakan sebagai indicator bahwa proses telah selesai atau terja 





Gambar 2.1 bentukfisik buzzer 
 
4. Single Board Computer 
Single-boardcomputer (SBC) adalah komputer yang lengkap dibangun 
pada papan sirkuit tunggal, berikut mikroprosesor(s), memori, input / output 
(I/O) dan fitur lain yang dibutuhkan pada sebuah komputer fungsional. 
Komputer single-board dibuat termasuk sebagai platform pengembangan sistem, 
untuk sistem pendidikan, atau untuk digunakan sebagai pengendali komputer 
tertanam (embedded). Banyak jenis komputer portabel yang mengintegrasikan 
semua fungsi. 
Single-boardcomputer (SBC) adalah komputer yang lengkap dibangun 
pada papan sirkuit tunggal, berikut mikroprosesor(s), memori, input / output 
(I/O) dan fitur lain yang dibutuhkan pada sebuah komputer fungsional. 
Komputer single-board dibuat termasuk sebagai platform pengembangan sistem, 
untuk sistem pendidikan, atau untuk digunakan sebagai pengendali komputer 
tertanam (embedded). Banyak jenis komputer portabel yang mengintegrasikan 
semua fungsi mereka ke sebuah papan sirkuit tunggal. 
Sesuai namanya, singleboardmicrocomputer adalah komputer dalam sebuah 
board. Artinya apapun yang bisa dilakukan oleh komputer bisa dilakukan oleh 
SBC. SBC saat ini memiliki memori yang besar (128 MB-2 GB, bahkan 
sebagian sudah lebih), memiliki externalstorage (SD Card/USB disk), dan 
memiliki prosessor dalam dengan kecepatan ratusan megahertz sampai gigahertz, 
sebagian bahkan sudah quadcore. 
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Gambar 2.2 board raspberry pi 
 
5. Sensor DHT11 
DHT-11 adalah chip tunggal kelembaban  relatif dan multi sensor suhu 
yang terdiri dari modul yang dikalibrasi keluaran digital. Pada pengukuran suhu 
data yang dihasilkan 14 bit, sedangkan untuk kelembaban data yang dihasilkan 
12 bit.   Keluaran   dari   DHT-11   adalah   digital   sehingga   untuk   
mengaksesnya diperlukan  pemrograman  dan  tidak  diperlukan  pengkondisi  
sinyal  atau  ADC . DHT  memiliki  banyak  varian,  salah  satunya  yaitu  
DHT22  (AM2302)  dengan bentuk fisik seperti pada gambar  
 
Gambar 2.3. Sensor DHT-11 
 
Sensor DHT-11 dipilih daripada sensor DHT-11 karena memiliki 
rangepengukuran  yang luas yaitu 0 sampai 100% untuk kelembaban  dan -40 
derajatcelcius   sampai   125  derajat   celcius   untuk   suhu.   Sensor   ini  juga   
memiliki output digital (single-bus) dengan akurasi yang tinggi. Sebagai reaksi 
dari sensor ini, saya menggunakan fan DC yang akan berputar ketika level 
kelembaban mencapai  60% atau ketika suhu lebih dari 40 derajat  celcius,  tetapi 
kita dapat mengganti nilainya pada sketchnya. DHT-22 membutuhkan supply 
tegangan 2.4 dan 5.5 V. SCK (Serial ClockInput) digunakan untuk 
60 TTS4.0 
 
mensinkronkan komunikasi antara mikrokontroler dengan DHT-22, kemudian 
digunakan untuk transfer  data dari dan ke DHT-22 . 
DHT-11 adalah sebuah singlechip sensor suhu dan kelembaban relatif 
dengan multi modul sensor yang output-nya telah dikalibrasi secara digital. Pada 
bagian  dalam  sensor  tersebut  terdapat  kapasitas  polimer  sebagai  elemen  
untuk sensor  kelembaban  relatif  dan  sebuah  pita  regangan  yang  digunakan  
sebagai sensor temperatur. Output kedua sensor digabungkan dan dihubungkan 
pada ADC14 bit dan sebuah interface serial pada satu chip yang sama. Sensor ini 
mengahasilkan  sinyal  keluaran  yang  baik  dengan  waktu  respon  DHT-22  
yang cepat. DHT-22 ini dikalibrasi dengan kelembaban yang teliti menggunakan 
hygrometer   sebagai  referensinya.   Koefisien   kalibrasinya   telah  
diprogramkan kedalam memori. Koefisien tersebut digunakan untuk 
mengkalibrasi keluaran dari sensor selama proses pengukuran. 
 
6. Protokol TCP (Transmission Control Protocol) 
TCP merupakan kependengan dari TransmissionControlProtocol. TCP 
merupakan bagian inti penting dari Internet Protocol sehingga sering disebut 
TCP/IP. TCP menyediakan komunikasi yang dapat diandalkan dan mempunyai 
urutan yang rapi. TCP berada pada transport layer.TCP dioptimasikan untuk 
kehandalan komunikasi bukan pada kecepatan. TCP memberikan jaminan 
mengenai pesan-pesan yang disampaikan dari satu komputer kepada komputer 
lain. TCP menggunakan mekanisme handshake.Untuk aplikasi yang yang 
mementingkan kecepatan pengiriman data dibandingkan kehandalan data dapat 
mengunakan UDP. Contoh aplikasi yang lebih mengandalkan kecepatan 
pengiriman informasi adalah audio streaming atau video streaming. 
Aplikasi yang menggunakan TCP adalah HTTP, HTTPS, SMTP, POP3, 
IMAP, IMAP,SSH, FTP, Telnet dan lain-lain. HTTP merupakan kependekan 
dari Hypertext Transfer Protocol. HTTP adalah webserver. Client meminta 
alamat website kemudian HTTP server memberikan jawaban.HTTPS adalah 
webserver dengan penggunaan enkripsi saat pengiriman data.SMTP merupakan 
kependekan dari Simple Mail Transfer Protocol. SMTP merupakan protockol 
dalam pengiriman email.POP3 merupakan kependekan dari Post Office Protocol 
3 . POP3 adalah protocol untuk mengambil email. 
 
7. Relay  
Relay adalah komponen elektronika yang berupa saklar atau switch 
elektrik yang dioperasi kan menggunakan listrik. Relay juga biasa disebut 
sebagai komponen electromechanical atau elektromekanikal yang terdiri dari dua 
bagian utama yaitu coil atau elektromagnet dan kontak saklar atau mekanikal. 
Komponen relay menggunakan prinsip elektromagnetik sebagai 
penggerak kontak saklar, sehingga dengan menggunakan arus listrik yang kecil 
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atau low power, dapat menghantarkan arus listrik yang yang memiliki tegangan 
lebih tinggi. Berikut adalah gambar dan juga symbol dari komponen relay 
 
 
Gambar 2.4 board raspberry pi 
 
8. Client Server 
Client-server adalah suatu bentuk arsitektur, dimanaclient adalah 
perangkat yang menerima yang akan menampilkan dan menjalankan aplikasi 
(software komputer) dan server adalah perangkat yang menyediakan dan 
bertindak sebagai pengelola aplikasi, data, dan keamanannya. Server biasanya 
terhubung dengan client melalui kabel UTP dan sebuah kartu jaringan 
(networkcard). Kartu jaringan ini biasanya berupa kartu PCI atau ISA. 
Dalam teknologi informasi, client-server merujuk kepada cara 
mendistribusikan aplikasi ke pihak client dan pihak server. Dalam model client-
server, sebuah aplikasi dibagi menjadi dua bagian yang terpisah (tetapi masih 
dalam sebuah kesatuan) yakni komponen client dan komponen server. 
Komponen client dijalankan pada sebuah workstation. Pemakai 
workstation memasukkan data dengan menggunakan teknologi pemrosesan 
tertentu, kemudian mengirimkannya ke komponen server, umumnya berupa 
permintaan layanan tertentu yang dimiliki oleh server. Komponen server akan 
menerima permintaan layanan tersebut dan langsung memprosesnya serta 
mengembalikan hasil pemrosesan kepada client. Client pun menerima informasi 
hasil pemrosesan data tadi dan menampilkannya kepada pemakai dengan 
menggunakan aplikasi yang digunakan oleh pemakai. 
Sebuah contoh dari aplikasi client-server sederhana adalah aplikasi web 
yang didesain dengan menggunakan Active Server Pages (ASP). Skrip ASP akan 
dijalankan di dalam web server (Apache atau Internet Information Services), 
sementara skrip yang berjalan di pihak client akan dijalankan oleh web browser 
pada komputer client (workstation). Client-server merupakan penyelesaian 
masalah pada software yang menggunakan database sehingga setiap komputer 
tidak perlu diinstalldatabase. Dengan metode client-server database dapat diinstal 




Komponen client juga sering disebut sebagai front-end, sementara komponen 




Gambar 2.5 board raspberry pi 
KelebihanClient Server : 
- Lebih aman 
- Semua data dapat dibackup pada satu lokasi sentral 
- Kecepatan akses lebih tinggi karena penyediaan fasilitas jaringan dan 
pengelolaannya dilakukan secara khusus oleh satu komputer (server) yang tidak 
dibebani dengan tugas lain sebagai workstation 
Kekurangan Client Server : 
- Membutuhkan administrator yang handal 
- Pelaksanannya mahal 
- Jika server mati maka komputer client akan mati juga 
 
ANALISA DAN PERANCANGAN 
Gambaran Umum Sistem 
Sistem monitoring inkubator ini terdiri dari unit inkubator dan perangkat 
monitoring yang terdiri dan sebuah RaspberryPi dan sensor DHT11 yang di 
pasang untuk mengambil data suhu, dan sebuah buzzer untuk memberikan alarm 
peringatan apabila sistem monitoring gagal.  
Data yang diambil oleh sensor DHT11 kemudian di proses oleh program 
yang di tulis dan di simpan dalam basis data MySQL yang berada pada 
RaspberryPi. Kemudian data tersebut di olah kembali dengan program web-
based untuk tampilan antar-pengguna yang nantinya dapat diakses melalui web 
browser maupun aplikasi android. 
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Untuk sistem alarm sendiri akan membunyikan buzzer apabila sistem 
monitoring gagal termasuk gagal mengambil data dari sensor, gagal menyimpan 
ada ke basis data dan gagal terhubung ke internet. 
Untuk akses pengguna menggunakan media cloud untuk penghubung 
antara perangkat Raspberrypi dan perangkat pengguna. 
 
2. Analisis Kebutuhan Sistem 
Kebutuhan Perangkat Lunak 
1) Raspbian OS 
2) Python 3.0 
3) Apache Web Server 
4) PHP 7.3 
5) MySQL(MariadDB) Databases 
6) Putty 
7) IPScanner 
Kebutuhan Perangkat Keras 
1) RaspberryPi Zero W 
2) Sensor DHT11 
3) Buzzer 
4) Kabel Jumper 
 
3. Sistem Monitoring Inkubator Bayi 
Inkubator bayi pada penelitian ini adalah sebuah alat peraga yang 
ukuran dan bentuk dibuat hampir sama dengan inkubator sesungguhnya pada 
rumah sakit. Inkubator dibentuk dengan bahan kaca kemudian di pasang alat 
monitoring. 
Inkubator bayi biasanya dipakai untuk menjaga suhu pada bayi yang 
lahir secara premature. Sistem inkubator bayi sendiri yang telah diproduksi 
tersedia banyak fitur-fitur. Tujuan utama adalah untuk menjaga kehangatan bayi, 
memberi oksigen, memantau kondisi bayi (detak jantung, suhu tubuh, kadar 
oksigen, tekanan darah) serta mengobati penyakit kuning. 
Sistem monitoring inkubator bayi dalam penelitian ini di fokuskan 
untuk memantau suhu dan kelembaban yang memberikan data nilai suhu pada 
inkubator. 
Untuk menggambarkan alur program sistem, maka dirancang dalam 
bentuk flowchart berikut : 
 
1. Flowchart Sensor Suhu 
Flowchart membaca sensor suhu dan menyimpan data ke database 




Gambar 3.1 Flowchart Sensor Suhu 
 
2. Flowhart Kontrol Lampu 
Program membaca nilai sensor, bila suhu di atas ketentuan makan lampu akan 
dimatikan 
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Gambar 3.2 Flowhart Kontrol Lampu 
 
3.    Flowchart Notifikasi Buzzer 
Program akan membaca apakah nilai sensor valid, jika tidak, maka buzzer akan 




Gambar 3.3 FlowchartBuzzer 
 
3. Analisa Rangkaian Sistem 
Analisa Rangkaian Sistem Secara Blok Diagram 
Analisa rangakain sistem dibagi oleh tiga blok, blok masukan, blok proses, dan 
blok keluaran. Rangkaian sistem tersebut di gambarkan dengan sebagai berikut : 
 
 
Gambar 3.4 Blok diagram rangkaian 
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1. Blok Masukan 
Blok masukan adalah sensor DHT11 yang mengambil data suhu dan 
kelembaban. Blok ini adalah masukan utama sistem. 
2. Blok Proses 
Proses di lakukan oleh perangkat RaspberryPi Zero W sebagai pusat 
kontrol sistem monitoring. 
3. Blok Keluaran 
Blok keluaran terdiri dari tiga bagian yaitu lampu, interface web, dan 
buzzer. Interface web adalah output yang berupa non-fisik, sedangkan 
lampu dan buzzer adalah ouput dengan perangkat keras. 
 
Analisa Proses Kerja Sistem Secara Blok Diagram 
Proses kerja sistem di mulai dari dari sensor DHT11 hingga keluaran dalam 
bentuk web-based. Blok diagram proses kerja di muat dalam gambar berikut : 
 
Gambar 3.5 Blok diagram proses kerja sistem 
 
Use Case Diagram 
Sistem terdiri dari pengguna dan admin sistem. Data yang dikumpulkan 
oleh sensor otomatis masuk ke basis data. Data tersebut disajikan dalam bentuk 
web-based kepada pengguna dengan dua mode, real-time dan history (catatan). 
Untuk pengelolaaan basis data, admin sistem menggunakan PHPMyAdmin 
untuk melakukan kontrol data termasuk menambah secara manual, mengubah, 
memperbarui serta menghapus. 




Gambar 3.6 Use Case Diagram 
 
Class Diagram 
Sistem menyimpan data dengan basis data yang sederhana, dengan 
struktur sebagai berikut : 
 
Gambar 3.7 Class Diagram 
 
6.   Konfigurasi RaspberryPi 
Konfigurasi Umum RaspberryPi 
RaspberryPi Zero W di konfigurasi agar sesuai dengan sistem yang 
dibangun. Konfigurasi termasuk melakukan penulisan Raspbian OS ke kartu 
memori (flashing) , mengatur sambungan jaringan, mengatur port GPIO dan 
melakukan wiring ( penyambungan kabel jumper ) 
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Konfigurasi Raspbian OS dan Koneksi 
1. Proses Flashing 
Pada proses ini, Raspbian OS di tulis (di flash) ke kartu memory dengan 
aplikasi SD CardWriter. Penulis menggunakan Aplikasi Ethcer. 
 
Gambar 3.8 Proses flashingRaspbian OS 
 
2. Koneksi 
Koneksi internet pada Raspberry di ambil dari sebuah Mi-Fi, yang 
tersedia kartu seluler yang aktif yang menggunakan koneksi 3G/4G 
LTE. Agar wifiRaspberry terhubung dengan Mi-Fi, maka perlu dibuat 






Sambungan RaspberryPi dengan ModulRaspi di sambungkan (wiring) dengan 
modul melalui port GPIO. Berikut pin-pin yang digunakan. 
Modul Pin GPIO 
DHT11 08 14 
Buzzer 10 15 
Relay 12 18 
 




Gambar 3.9 Wiring Diagram 
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